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Abstrak 
Kebutuhan air bersih dalam kehidupan sehari-hari semakin meningkat namun potensi sumber air semakin 
kecil sehingga perlu memikirkan alternatif penggunaan air untuk pekerjaan konstruksi beton. Dalam kaitan ini, 
diadakan penelitian yang bertujuan untuk mengetahui perbandingan kuat tekan beton yang menggunakan air laut 
pada daerah pasang surut. Penelitian ini bersifat eksperimental yang membuat mix desain beton silinder ukuran 
diameter 150 mm dan tinggi 300 mm. Jumlah benda uji masing-masing 24 buah untuk  beton yang menggunakan air 
laut dan beton yang menggunakan air tawar. Perawatan benda uji masing-masing terbagi menjadi empat variasi, 
yaitu pertama (beton air tawar) dilakukan curing air tawar sedangkan variasi kedua (beton air laut) dilakukan curing 
air laut. Untuk variasi ketiga (beton air laut) dan variasi keempat (beton air tawar) dilakukan wet and dry curing 
dengan menggunakan air laut. Wet and dry curing yang dimaksud adalah dua hari perendaman dalam air laut 
kemudian disimpan pada tempat kering (suhu ruang) selama lima hari, dengan perendaman umur 3, 14, 28 dan 91 
hari. Hasil penelitian menunjukkan beton air laut dengan curing basah air laut, menunjukkan nilai kuat tekan yang 
sama dengan beton air tawar dengan curing basah air tawar. Peningkatan kuat tekannya sebesar 0,9% dari kuat tekan 
beton air tawar umur 28 hari. Sedangkan pada pengujian dengan curing kering-basah air laut, nilai kuat tekan pada 
beton air laut menunjukkan nilai yang lebih tinggi dibandingkan beton air tawar. Peningkatan kuat tekannya sebesar 
2,75% dari kuat tekan beton air tawar dengan perawatan sama. Secara umum, beton dengan curing basah 
menunjukkan nilai kuat tekan yang lebih tinggi dibandingkan beton dengan curing kering-basah (daerah pasang 
surut) menggunakan air laut. Penurunan kuat tekan beton air laut mencapai 4,09% dan kuat tekan beton air tawar 
mencapai 6,73% dari beton biasa. 
 
kata kunci : air laut, pasang surut, kuat tekan, elastisitas. 
 
 
 
 
Abstract 
Needed of clean water in daily life has increased, but potential of  water sources was reduced so we need to 
think alternative of water uses for concrete construction. In this regard, conducted research aimed to compare the 
compressive strength of concrete using sea water in tidal area. The  research is an experimental that makes mix 
design of cylinder concrete diameter 150 mm and height 300 mm . The number of test specimens is 24 pieces for 
each concrete using sea water and concrete using tap water. Curing of each specimen was divided into four 
variation : first variation (tap water concrete) has wet curing in tap water while the second variation (sea water 
concrete) has wet curing in sea water. For the third variation (sea water concrete) and fourth variation (tap water 
concrete) has wet and dry curing in sea water. Wet and dry curing is curing process 2 days of immersion in sea 
water and then stored in a dry place (room temperature) for 5 days, with the immersion age of 3, 14, 28, and 91 
days. The results showed compressive strength of sea water concrete with wet curing in sea water, is like with tap 
water concrete with wet curing in tap water. The increase of compressive strength is 0.9 % of tap water concrete on 
day 28. While the result of dry - wet curing sea water , the compressive strength seawater concrete show higher 
values than tap water concrete. The increase of compressive strength is 2.75 % of tap water in the same treatment. 
At last, compressive strength value of concrete with wet curing is higher than concrete with dry-wet curing (tidal 
area) in sea water. The decrease in compressive strength of sea water concrete reaches 4.09 % and compressive 
strength of tap water concrete reaches 6.73% of normal concrete. 
 
keywords: seawater, tides , compressive strength, elasticity. 
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PENDAHULUAN
 
Beton merupakan fungsi dari bahan 
penyusunnya yang terdiri dari bahan semen 
hidrolik (portland cement), agregat kasar, 
agregat halus, air, dan bahan tambah 
(admixture atau additive). Pencampuran 
bahan-bahan penyusun tersebut akan 
menghasilkan adukan beton yang mudah 
dicetak sesuai dengan wadah dan bentuk yang 
diinginkan. Sifat yang paling penting dalam 
beton adalah kuat tekan. Kuat tekan tergantung 
dari faktor air semen, gradasi batuan, bentuk 
batuan, ukuran butir serta umur beton.  
Salah satu bahan penyusun beton adalah 
air. Dalam fenomena sekarang ini kebutuhan 
air yang memenuhi syarat dalam 
penggunaannya sudah mulai berkurang 
terutama pada kota-kota besar atau pada 
negara-negara maju yang mana air bersih 
hanya diprioritaskan pada kebutuhan primer 
saja. Dunia teknik sipil terutama pada negara 
maju telah memikirkan tentang tantangan ke 
depan akan berkurangnya potensi air bersih 
(air tawar) yang dapat digunakan sebagai 
bahan campuran beton, terlebih pembangunan 
infrastruktur semakin meningkat seiring 
dengan penggunaan air bersih yang semakin 
banyak.  
Data dari PBB dan organisasi 
meteorologi dunia memprediksi sekitar 5 
miliyar orang akan kekurangan air bersih 
bahkan air minum (Sumber: Conference on 
Our World in Concrete and Structure di 
Singapura). Nobuaki Otsuki dkk. (2011) dalam 
konferensi tersebut juga mengatakan bahwa di 
tahun 2025 setengah dari umat manusia akan 
tinggal di daerah yang kekurangan air bersih 
(air tawar). 
Negara Indonesia juga merupakan 
Negara kepulauan dalam arti bahwa di setiap 
titik lokasi, terdapat bangunan-bangunan yang 
terletak di daerah pantai seperti bangunan 
dermaga/pelabuhan, talut dan bangunan lain 
yang sering kita temukan sesuai dengan 
kebutuhan aktivitas masyarakat. Dalam kondisi 
seperti itu, tidak menutup kemungkinan bahwa 
kebutuhan akan air bersih sangat sulit untuk 
dijangkau dan bahkan terdapat beberapa 
daerah yang terisolir dengan air bersih.  
Dari fenomena tersebut diatas, melihat 
potensi sumber air laut yang begitu melimpah 
maka ada pemikiran untuk menggunakan air 
laut sebagai bahan pencampuran beton, yang 
terkhusus pada lokasi-lokasi bangunan yang 
sering berinteraksi dengan air laut.  
 
BAHAN DAN METODE 
Penelitian yang dilakukan di 
Laboratorium Struktur dan Bahan pada Jurusan 
Teknik Sipil Universitas Hasanuddin dengan 
menggunakan metode eksperimental, yaitu 
pengujian kuat tekan beton silinder dan 
modulus elsatisitas umur 3, 14, 28 dan 91 hari 
yang mengacu pada JSCE (Japan Society of 
Civil Engineers) Guidelines No.6 Standard 
Specifications for Concrete Structures-2002 
“Materials and Construction”. Rumus kuat 
tekan diberikan oleh   
 
 
  , dengan P = 
Beban maksimal, dan A = Luas permukaan 
beton silinder.  
Bahan dan peralatan yang digunakan 
pada pembuatan beton silinder adalah semen 
Portland komposit merek Bosowa, kerikil dari 
sungai Bili-Bili, pasir dari sungai Jeneberang, 
bahan tambah berupa viscocrete serta air laut 
dan air tawar. Peralatan yang gunakan antara 
lain mesin penguji kapasitas 1500 kN, cetakan 
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silinder ukuran diameter 150 mm dan tinggi 
300 mm, mesin pencampur bahan/mixer beton, 
skop, ember, neraca dan alat tambahan lainnya. 
Penelitian ini dilakukan selama 91 hari di 
laboratorium dengan empat jenis item beton 
silinder yang dibuat. Adapun jumlah benda uji, 
air pencampur, air perendaman, dan jenis 
perawatan dalam penelitian ini dapat dilihat 
pada tabel berikut: 
Tabel 1. Jumlah Benda Uji Penelitian 
Mix 
No 
Air 
Pencampur 
Air 
Perendam 
Jenis Perawatan 
Jumlah Benda Uji untuk 
Umur Perendaman (hari) 
3 14 28 91 
1 Air Tawar Air Tawar Wet Curing 3 3 3 3 
2 Air Laut Air Laut Wet Curing 3 3 3 3 
3 Air Laut Air Laut Wet and Dry Curing 3 3 3 3 
4 Air Tawar Air Laut Wet and Dry Curing 3 3 3 3 
 
 
Mix 1 (beton normal) dilakukan curing 
air tawar sedangkan Mix 2 (beton air laut) 
dilakukan curing dengan air laut. Untuk Mix 3 
(beton air laut) dan Mix 4 (beton normal) 
dilakukan wet and dry curing dengan 
menggunakan air laut. Wet and dry curing 
yang dimaksud adalah 2 hari perendaman 
dalam air laut kemudian disimpan pada tempat 
kering (suhu ruang) selama 5 hari, dan diulang 
sampai mencapai hari ke-91. 
 Dari faktor air-semen 0,5 
memberikan komposisi mix desain beton air 
laut dalam 24 buah beton silinder memberikan 
proporsi 25,37 kg air, 0,41 kg viscocrete , 
51,57 kg semen, 122,75 kg pasir dan 168,59 kg 
kerikil. Sedangkan komposisi mix desain beton 
air tawar untuk 24 buah sampel adalah 25,37 
kg air, 0,41 kg viscocrete , 51,57 kg semen, 
122,75 kg pasir dan 168,59 kg kerikil. Setiap 
akhir waktu perendaman, dilakukan pengujian 
kuat tekan silinder dengan menggunakan alat 
kuat tekan beton.  
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Komposisi material penyusun beton 
memiliki pengaruh tehadap kuat tekan yang 
dihasilkan dari beton. Hal ini dapat dilihat pada 
Gambar 1 yang menunjukkan hubungan kuat 
tekan terhadap umur beton sesuai dengan 
komposisi yang telah ditentukan.  
Pada umur 91 hari, beton  air tawar 
dengan curing basah yang menggunakan air 
tawar (Mix 1) memiliki kuat tekan rata-rata 
sebesar 38.75 MPa sedangkan beton air laut 
dengan curing basah yang menggunakan air 
laut (Mix 2) sebesar 39.22 MPa.  
Adapun untuk beton  air laut dengan 
curing kering-basah yang menggunakan air 
laut (Mix 3) memiliki kuat tekan rata-rata 
sebesar 36.58 MPa sedangkan beton air tawar 
dengan curing kering-basah yang juga 
menggunakan air tawar (Mix 4) sebesar 35.92 
MPa. 
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Gambar 1. Grafik Korelasi Kuat Tekan Terhadap Umur Beton  
 
Dari gambar di atas menunjukkan 
persentase perubahan kuat tekan beton pada 
umur 3 hari, 14 hari, 28 hari dan 91 hari benda 
uji, yaitu sebagai berikut:  
Untuk umur 28 hari, persentase 
perbedaan kuat tekan terhadap mix 1 adalah 
mix 2 peningkatan sebesar 0,9%; mix 3 
penurunan sebesar 4,09%; dan mix 4 
penururnan sebesar 6,73%. 
 
Gambar 2 Diagram Persentase Perubahan Kuat Tekan Terhadap Umur Beton 
 
Selain pengujian kuat tekan, secara 
visual juga diamati pola runtuh (failure)  pada 
benda uji. Sebagian besar benda uji 
menunjukkan  pola retak memanjang  
(columner). Retak columner menunjukkan 
bahwa beton memiliki kemampuan untuk 
menahan beban tekan. Terlihat juga bahwa 
benda uji pecah pada mortar dan agregat, hal 
ini menunjukkan bahwa beton merupakan satu 
kesatuan utuh yang memikul beban secara 
bersama. Sedangkan untuk nilai modulus 
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elastisitas masing-masing beton diperoleh sebagai berikut: 
Tabel 2 Rekapitulasi Nilai Modulus Elastisitas 
Mix 
No. 
No. 
Modulus 
Elastisitas, E 
(Mpa) 
E Rata-Rata 
(Mpa) 
E = 4700√    
1 
1 31333.81 
29927.42 29255.92 2 33953.51 
3 24494.95 
2 
1 30241.07 
31223.02 29432.54 2 32121.18 
3 31306.81 
3 
1 28798.72 
29845.90 28425.73 2 34990.93 
3 25748.05 
4 
1 23749.69 
29062.68 28168.19 2 34082.00 
3 29356.34 
 
Dari tabel di atas dapat dilihat beton air 
laut dengan curing basah air laut (Mix 2) 
memiliki modulus elastisitas paling tinggi 
dibanding ketiga variasi mix yang lain, yaitu 
sebesar 31223.02 MPa. Sedangkan beton air 
tawar dengan curing kering-basah (Mix 4) 
memiliki modulus elastisitas paling rendah. 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Berdasarkan nilai kuat tekan yang 
dihasilkan pada beton air laut dengan curing 
basah air laut, menunjukkan nilai kuat tekan 
yang sama dengan beton air tawar dengan 
curing basah air tawar. Peningkatan kuat 
tekannya sebesar 0,9% dari kuat tekan beton 
air tawar umur 28 hari. Hal berbeda didapatkan 
pada pengujian kuat tekan beton air laut dan air 
tawar dengan curing kering-basah air laut. 
Nilai kuat tekan pada beton air laut 
menunjukkan nilai kuat tekan yang lebih tinggi 
dibandingkan beton air tawar. Peningkatan 
kuat tekannya sebesar 2,75% dari kuat tekan 
beton air tawar dengan perawatan sama. Pada 
beton dengan curing basah, menunjukkan nilai 
kuat tekan yang lebih tinggi dibandingkan 
beton dengan curing kering-basah (daerah 
pasang surut) menggunakan air laut. 
Penurunan kuat tekan beton air laut mencapai 
4,09% dan kuat tekan beton air tawar mencapai 
6,73% dari beton biasa. 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah 
dilakukan maka sebaiknya dilakukan perawatan 
(curing) yang lebih lama, mengingat pengaruh air 
laut terhadap beton  terjadi secara perlahan-lahan 
dengan jangka waktu yang panjang. Selain itu 
perlu perbandingan antara beton dengan 
menggunakan semen yang berbeda untuk 
mengetahui karakteristik berbagai jenis semen 
terhadap serangan air laut. Hal ini 
dimaksudkan agar dapat diketahui jenis semen 
yang paling tahan terhadap air laut.  
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Mix No Umur Berat Slump Luas (A) Berat Isi Beban (P) xi = P/A x (xi - x) (xi - x)
2
No. Sampel (hari) (kg) (cm) (mm
2
) (kg/m
3
) (kN) (Mpa) (MPa) (MPa) (MPa)
1 12.28 17,671.46 2,315.41 210 11.88 -0.38 0.14
2 12.66 17,671.46 2,387.65 220 12.45 0.19 0.04
3 12.33 17,671.46 2,326.35 220 12.45 0.19 0.04
1 12.25 17,671.46 2,310.13 440 24.90 -0.38 0.14
2 12.76 17,671.46 2,406.52 450 25.46 0.19 0.04
3 12.30 17,671.46 2,320.88 450 25.46 0.19 0.04
1 12.36 17,671.46 2,330.88 570 32.26 0.00 0.00
2 12.61 17,671.46 2,378.79 560 31.69 -0.57 0.32
3 12.81 17,671.46 2,416.70 580 32.82 0.57 0.32
1 12.80 17,671.46 2,413.68 680 38.48 -0.28 0.08
2 12.33 17,671.46 2,325.41 695 39.33 0.57 0.32
3 12.73 17,671.46 2,400.86 680 38.48 -0.28 0.08
 
Ket:
xi = Kuat Tekan Langsung
x = Kuat Tekan Rata-Rata
Sx = Standar Deviasi
Vx = Koefisien Variasi
n = Jumlah Sampel
Vx
0.03
0.01
0.02
0.01
0.57
4 91 8.03 38.76 0.49
3 28 8.03 32.26
0.33
2 14 8.03 25.28 0.33
1 3 8.03 12.26
HASIL PEMERIKSAAN KUAT TEKAN BETON MIX 1 
Sx
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Mix No Umur Berat Slump Luas (A) Berat Isi Beban (P) xi = P/A x (xi - x) (xi - x)
2
No. Sampel (hari) (kg) (cm) (mm
2
) (kg/m
3
) (kN) (Mpa) (MPa) (MPa) (MPa)
1 12.32 17,671.46 2,324.28 250 14.15 0.57 0.32
2 12.54 17,671.46 2,365.58 220 12.45 -1.13 1.28
3 12.27 17,671.46 2,313.90 250 14.15 0.57 0.32
1 12.28 17,671.46 2,315.41 460 26.03 -0.57 0.32
2 12.28 17,671.46 2,315.98 470 26.60 0.00 0.00
3 12.27 17,671.46 2,313.90 480 27.16 0.57 0.32
1 12.28 17,671.46 2,315.60 570 32.26 -0.28 0.08
2 12.20 17,671.46 2,301.83 575 32.54 0.00 0.00
3 12.24 17,671.46 2,307.86 580 32.82 0.28 0.08
1 12.62 17,671.46 2,380.86 710 40.18 0.94 0.89
2 12.44 17,671.46 2,346.72 690 39.05 -0.19 0.04
3 12.34 17,671.46 2,327.86 680 38.48 -0.75 0.57
 
Ket:
xi = Kuat Tekan Langsung
x = Kuat Tekan Rata-Rata
Sx = Standar Deviasi
Vx = Koefisien Variasi
n = Jumlah Sampel
4 91 9.87 39.23 0.86 0.02
3 28 9.87 32.54 0.28 0.01
2 14 9.87 26.60 0.57 0.02
1 3 9.87 13.58 0.98 0.07
HASIL PEMERIKSAAN KUAT TEKAN BETON MIX 2
Sx Vx
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Mix No Umur Berat Slump Luas (A) Berat Isi Beban (P) xi = P/A x (xi - x) (xi - x)
2
No. Sampel (hari) (kg) (cm) (mm
2
) (kg/m
3
) (kN) (Mpa) (MPa) (MPa) (MPa)
1 12.22 17,671.46 2,305.04 240 13.58 0.19 0.04
2 12.26 17,671.46 2,312.39 240 13.58 0.19 0.04
3 12.24 17,671.46 2,309.56 230 13.02 -0.38 0.14
1 12.27 17,671.46 2,314.09 440 24.90 0.57 0.32
2 12.32 17,671.46 2,323.71 430 24.33 0.00 0.00
3 12.30 17,671.46 2,319.75 420 23.77 -0.57 0.32
1 12.23 17,671.46 2,307.11 550 31.12 0.19 0.04
2 12.30 17,671.46 2,320.31 540 30.56 -0.38 0.14
3 12.23 17,671.46 2,307.68 550 31.12 0.19 0.04
1 12.22 17,671.46 2,304.47 640 36.22 -0.38 0.14
2 11.89 17,671.46 2,242.03 650 36.78 0.19 0.04
3 12.23 17,671.46 2,307.30 650 36.78 0.19 0.04
 
Ket:
xi = Kuat Tekan Langsung
x = Kuat Tekan Rata-Rata
Sx = Standar Deviasi
Vx = Koefisien Variasi
n = Jumlah Sampel
4 91 9.40 36.59 0.33 0.01
3 28 9.40 30.94 0.33 0.01
2 14 9.40 24.33 0.57 0.02
1 3 9.40 13.39 0.33 0.02
HASIL PEMERIKSAAN KUAT TEKAN BETON MIX 3
Sx Vx
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Mix No Umur Berat Slump Luas (A) Berat Isi Beban (P) xi = P/A x (xi - x) (xi - x)
2
No. Sampel (hari) (kg) (cm) (mm
2
) (kg/m
3
) (kN) (Mpa) (MPa) (MPa) (MPa)
1 12.25 17,671.46 2,312.20 230 13.02 0.75 0.57
2 12.26 17,671.46 2,312.20 200 11.32 -0.94 0.89
3 12.32 17,671.46 2,323.90 220 12.45 0.19 0.04
1 12.28 17,671.46 2,315.79 420 23.77 0.38 0.14
2 12.23 17,671.46 2,306.54 410 23.20 -0.19 0.04
3 12.38 17,671.46 2,335.97 410 23.20 -0.19 0.04
1 12.26 17,671.46 2,312.01 530 29.99 -0.09 0.01
2 12.31 17,671.46 2,322.01 535 30.27 0.19 0.04
3 12.33 17,671.46 2,325.60 530 29.99 -0.09 0.01
1 12.23 17,671.46 2,307.11 640 36.22 0.28 0.08
2 12.24 17,671.46 2,308.24 635 35.93 0.00 0.00
3 12.21 17,671.46 2,303.15 630 35.65 -0.28 0.08
 
Ket:
xi = Kuat Tekan Langsung
x = Kuat Tekan Rata-Rata
Sx = Standar Deviasi
Vx = Koefisien Variasi
n = Jumlah Sampel
4 91 8.70 35.93 0.28 0.01
3 28 8.70 30.09 0.16 0.01
2 14 8.70 23.39 0.33 0.01
1 3 8.70 12.26 0.86 0.07
HASIL PEMERIKSAAN KUAT TEKAN BETON MIX 4
Sx Vx
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